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(57) Precede de test dune memoire integree qui comporte un 
reseau d'elements memoire. un decodeur d'adresse de ces 
elements, des elements redondants ainsi qu'au moins une 
batterie de fusibles permettant de ddfinir par claquage de 
certains fusibles de chaque batterie une adresse d'un efement 
de memoire defectueux a remplacer par un element redondant. 
caracterise en ce qu'il consiste : 

— a tester les elements memoire pour detecter des ele- 
ments defectueux; 

— a tester les elements de redondance pour detecter des 
Elements de redondance fonctionnels et des elements de 
redondance defectueux; 

— a claquer des fusibles d'une batterie en correspondance 
avec I'adresse d'un element mdmoire defectueux, cette batterie 
etant reliee a un element de redondance defini fonctionnel par 
le test: 

— a claquer un fusible de selection d'element de 
redondance. 
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PRO CEDE DE TES T D 'ELEMENTS POUR UNE 
MEMOIRE INTEGREE ET DISPOSITIF 
DE MISE EN OEUVRE DU PROCEDE 



La presente Invention conaenre un prue6d« de* tust 
d T elements pour une memoire lntegree et un dispositif de mise en 

oeuvre-du-procedev 

Une mdmoire lntegree cotnporte classiquement des 616ments 
memoire, et un decodeur d'adresse permettant d'adresser ces 
Elements. La memoire peut comporter egalement un ou plusieurs 
Elements memoire de redondance, chaque element de redondance 
etant destine & remplacer un element defectueux de la memoire. 
Pour cela, l'adresse de chaque 616ment defectueux est memorisee 
par une batterie de fusibles dans laquelle on claque certains 
fusibles, la batterie possedant autant de fusibles que de bit 
d'adresse a memoriser. 

Pour eviter d'avoir a rejeter des memoires qui 
presentent des cellules sur des lignes ou sur des colonnes non 
fonctionnelles, la demarche de l'homme de Tart a done consiste 
jusque la a tester les elements memoire et a prevoir des 
elements de redondance ligne ou colonne pour remplacer ces 
elements defectueux de la memoire. La demarche actuelle de 
l'homme de l'art consiste a augmenter le nombre d ! elements de 
redondance pour pouvoir remplacer tous les elements defectueux 
de la memoire af in de riduire le taux de relet des memoires . 

L'homme de l'art se trouve ainsi confronts & deux 
probleme s. Le premier probleme reside dans 1* augmentation de la 
tnjno des memoires pour une capacite donnee. Le deuxieme 
probleme concerne la diminution du rendement d'une telle 
augmentation, si on considere que ce rendement s'e value par le 
rapport entre le nombre d'61£ments redondants pour un nombre 
d'element memoire donne et le taux de dechet des memoires. En 
effet, I'augmentation du nombre d'elements redondants entraine 
le plus sou vent une augmentation du taux de dechet des 
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me moires pour lesquelles les elements memoire s ont ete testes et 
remplaces par des elements de redondance du fait que la 
probability qu f il y ait des elements defectueux a egalement 
augmente. 

L'objet de la presente invention, consiste k reaoudre ces 
problemes en proposant un procede de test plus* complet que 
ceux proposes dans I'art anterieur. Le but consiste en 
particulier, etant donn6 un certain nombre d'elements de 
redondance que l'on se fixe pour une memoire, k augmenter le 
rendement obtenu de maniere a obtenir un taux de dechet 
inferieur k ce qu'il terait selon l'art anterieur. . 

La prevent* Invention a done pour objet un procede de 
test d f un© memoire integree qui consiste k tester les elements 
de redondance avant de les substituer ou non a des elements 
defectueux de la memoire. 

La presente invention a egalement pour objet de rendre 
les elements de redondance testables sans avoir k figer l'etat 
des fusibles qui vont permettre I'aiguillage vers chacun de ces 
elements de redondance, de maniere k ne substituer un element 
de redondance k un element memoire defectueux que si cet 
element de redondance s'est avere etre fonctionnel lors du test. 

L'invention a done pour objet un procede de test de 
memoire integree qui compart© un reseau d'elements memoire, tin 
decode ur d'adresse de ces elements, des elements redondants 
ainsi qu'au moins une batterie de fusibles permettant de definir 
par claquage de certains fusibles de cheque batterie une adresse 
et la selection ou non d'un element memoire defectueux a 
remplacer par un element redondant, characterise en ce qu'il 
consiste : 

- k tester les elements memoire pour detecter des 
elements defectueux ; 
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- a tester les elements de redondance pour detector des 
elements de redondance fonctionnels et des elements de 
redondance defectueux ; 

- & claquer des fusibles d f une batterie en correspondance 
5 avac l'adresse d'un element, memoire defectueux, cette batterie 

extant rellee & un element^ de redondance defini fonctionnel par~ 
le test. 

- a claquer un fusible de se lecti on d 'element de 

redondance . 

10 

La presente invention sera mieux comprise a l'aide de 
la description detaillee faite a titre d'exemple non Umltatif 
et en regard des figures annexees qui representent : 

- la figure 1, un schema general du dispositif permettant 
15 de mettre en oeuvre le procede selon l'invention ; 

- la figure 2, un schema de realisation d'une batterie de 
fusibles et d'un decodeur DR selon la figure 1 ; 

- la figure 3, un schema d'une realisation particuliere 
d'un element de memorisation selon la figure 2 ; 

20 

La memo ire integree M comport© des elements memo ires EM 
et des elements de redondance RED. Une seule ligne de 
redondance RED et un seul signal VER qui permet de l'adresser- 
ont ete representes pour simplifier la comprehension. 

25 Les elements memoire sont, de maniere classlque, 

adressables par un decodeur d'adresse DA, qui permet d'ecrire 
ou de lire le contenu de chaque element memoire par 
I'intermediatre des plots d f entrees -sorties E/S. Le contenu de 
chaque element memoire de redondance qui a ete programme est 

30 accessible egalement par les plots d'entrees- sorties E/S. 

Le procede selon l'inventlon, conslste & tester a l'aide 
d'un testeur non represents, mais classique en sol, les elements 
memoire EM et d'enregistrer les adresses des elements memoire 
qui sont defectueux. 
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Lorsque le testeur a enreglstre des adresses d'elements 
defectueux, 11 commande la verification des elements de 
redondance. Cette verification ae fait par application d'un 
signal de verification VER pour chaque ligne (ou colonne) de 
redondance a adreaser. I/etat de chaque elements, de re dnn dance 
a in si adresse est contra du testexrr. Lorsqu'un premier element 
redondant adresse par un premier signal VER est fonctionnel, on 
procede au claquage de la batterie de fusibles BA pour 
memoriser l'adresse Ai d'un premier element memoire defectueux 
presente aux entrees d'adresse de cette batterie qui contient 
egalement un fusible de selection ES pour informer et vallder 
selon son etat que Ton se sert ou non de cet element de 
redondance pour cette adresse. Les fusibles sont claques par 
application d T un signal de commande de claquage F et de la 
tension claquage VF. 

Les sorties de la batterie sont applique es & un decodeur 
DR qui delivre un seul signal CR dont I'etst est 0 ou 1 selon 
l'adresse presentee et selon que le fusible de selection ES est 
claque ou non. Lorsque le fusible de selection a ete claque, le 
signal CR qui est applique sur une entree d'une porte OU 
exclusif Q permet d f inhiber le decodeur d'adresses DA et 
d'adresser un element de redondance particulier, le signal de 
sortie R de la porte prenant un etat 0 ou 1 susceptible 
d'inhiber le decodeur DA. 

Ainsi, on claque des fusibles d'une batterie de maniere a 
ce que l ! etat des fusibles de la batterie corresponde a une 
adresse d'un element defectueux de la memoire. On relie ensuite 
cette batterie a un element de redondance particulier par 
claquage du fusible de selection SE qui signale done que l f on se 
sert de cet element et cecl apres avoir teste cet element, de 
redondance qui a ete reconnu fonctionnel par le test. 

Sur ce schema general on a envisage de relier & un 
element de redondance une batterie, et Binsi chaque element de 
redondance a sa batterie de fusibles. 
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Tout en restant dans I'esprit de ^Invention, 11 est 
egalement possible d'associer a chaque batterie plusleurs 
elements de redondance, la liaison entre chaque batterie et un 
element de redondance n'etant faite qu'apres le test et en 
£onction du resultat de ce test. 

Sur la figure 2, on a represents le schema d'une batterie 
de-fusibles-pour-la-m^morlsation-d^une-adresse-Ai-et— le-decodeur — 
DR. La batterie coinporte autant d'element de memorisation que 
de bit d'adressage. Ces elements sont references £6 a £15 et 
correspondent done aux entrees d'adressage A6-A15 de la 
rnemoire. Un Element de memorisation ES sup piemen taire est 
prevu pour memorlser reformation d'utilisation ou non de la 
redondance, e'est-a-dtr* pour effectuer ou ne pas effectuer une 
liaison entre la batterie de fusible a un element de redondance. 
Cet element de redondance recoit a son entree d T adresse une 
tension Vcc. Chaque clement ES, E6 - E 15 comporte une entree 
pour recevoir la tension de claquage VF et une entree pour 
recevolr la tension de commande de claquage F, ces tensions 
etant appliquees une fois que l T on s'est assure que 1 'element de 
redondance est fonctionnel. 

Le decodeur DR est constitue par un ensemble de 
transistors TS, T6-T15 qui ont leur grille reliee a une sortie 
d'un element de memorisation et les drains relies entre eux pour 
former une seule sortie dellvrant le signal CR. Les sources des 
transistors sont relives a la masse. 

Pour claquer les fuslbles dans une batterie, c'est-6-dire 
pour memorlser une adresse et pour selectionner un element de 
redondance, on applique un niveau bas sur toutes les entrees 
d'adresse puis on augmente la tension jusqu'a obtenir le 
claquage VF, de 12 a 13 V generalement, puis on applique la 
tension de commande F, de 0 a 5 V generalement et on adresse 
successivement chaque element. On utilise preferentiellement une 
seule source de tension VF pour toutes les batteries et une 
source de tension F pour chaque batterie. 
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Les entrees A6-A15 sont destinees a recevolr les signaux 
correspondant aux bits d'adresse en provenance des plots 
d 'entrees -sorties E/S de la memoire. 

Le fusible de selection recoit (a la place d ! un bit 
d'adresse) une tension Vcc de 5 V par example. 

Lor s que I r oir precede par la suite i une ecriture puis 4 . 
des lectures dans la memoire, la sortie unique du decodeur DR. 
obtenue a partir des elements de memorisation E6-E15, est a 0 
(ou a 1) si 1'adresse presentee a l'entree de la batterie a ete 
m£morisee par cette batterie. La sortie de chaque element El a 
le meme etat que l'entree (0 ou 1) si le bit d 'entree correspond 
a 1'etat du fusible. Si e'est le cas et que le fusible de 
l'element de selection a 6te claque, l'aiguillage est fait vers 
l'element de redondance selectionne. 

Sur la figure 3, on a represents un exeniple detaille de 
realisation d'un element El de memorisation d'adresse ou de 
selection a titre indicatif et nullement limitatif. 

L'element Ei de memorisation comprend un circuit de 
programmation P qui recoit le signal correspondant a un bit 
d'adresse Ai, la tension de commande de claquage F du fusible. 
Le circuit comporte une porte Non-ET, NE, et les transistors 
T19 a T23 et delivre un signal qui va provoquer un claquage 
(ou non) du fusible R par conduction (ou non) du transistor T19 
a Vss. L'element de memorisation EI comprend egalement un 
circuit de memorisation ME proprement dit qui recoit la tension 
de claquage VF pour claquer le fusible R sur commande du 
circuit P. Ce circuit ME comporte le fusible R, des transistors 
T24 a T27, un condensateur C et delivre pendant la lecture de 
1'etat du fusible, un etat x^ traduisant 1'etat du fusible. 
L'element de memorisation comporte egalement un decodeur DEC 
qui recoit Egalement le signal a A d'entr&e correspondant a un 
bit d'adresse et le signal lu Xj dans l'element de memorisation 
ME. Ce circuit DEC permet de delivrer le signal de sortie Si 
dont 1'etat est soit a. si 1'etat x. du fusible correspond & 
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Tetat Sj, solt TT^ (ai inverse) si 1'etat du fusible ne 

correpond pas k cet etat. Le circuit DEC comporte un inverseur 
I, et les transistors T28 & T30. La sortie de , ce circuit est 
reliee & un transistor Ti (T6, T7...T15) du decodeur d ! adresse 

Cet exemple particulier de circuit a ete realise en 
technologle CMOS, les transistors T20, T23, T19, T24, T27, 
T-28r^29-etant-des-transistors-MQS~a-canal-N-et~les-transistors— 
T21, T22, T25, T30 etant des transistors & canal P. 
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REVINDICATIONS 

1. Precede de test d'une me moire Integree qui cornporte 
un reseau d'elementa memoire (EM), un decorieur dJadresse (DA) 
de ces elements, dew elements redondants (RED) ainsf qu'au 
moins une batterie de fusibles (BA) permettant de definir par 
5 claquage de certains fusibles de chaque batterie une adresse 
d'un element de memoire defectueux a remplacer par un element 
redondant, caracterise en ce qu'il conslste : 

- a tester les elements memoire (EM) pour detecter des 
elements defectueux ; 

10 - a tester les elements de redondance (RED) pour 

detecter des elements de redondance fonctlonnels et des elements 
de redondance defectueux ; ** 

- a claquer des fusibles d'une batterie en corresp on dance 
avec l'adresse d'un element memoire defectueux, cette batterie 

15 etant reliee a un element de redondance defini fonctionnel par 
le test ; 

- a claquer un fusible de selection d 'element de 
redondance * 

2Q 2 . Procede de test selon la revendication 1, caracterise 

en ce qu'il consiste a relier a chaque element de redondance une 
batterie respective et & n'utiliser un couple element de 
redondance -batterie que si I'element de redondance a ete defini 
fonctionnel . 

2 ^ 3. Procede de test selon la revendication 1, caracterise 

en ce qu T il consiste a associer a chaque batterie plusieurs 
elements de redondance, la liaison entre une batterie et un de 
ces elements de redondance n'est faite qu'apres le test, en 
fonction du resultat du test. 
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4. Dlsposltlf de test d'une memolre integree selon l 1 une 
quelconque des revendications 1 k 3, caracterise en ce qu ! U 
comporte : 

- une porte ou exclusif (Q) qui permet d'adresser au 
mains un element de redmdsnce de la memolre, cette porte (A) 
recevant pour eela au mofnir un signal de verification (VER) 
pour le test de cet element ; 

- un fusible de selection dans la batterle (BA) de 
fusibles qui va permettre ou non en fonction de son etat de 
reUer la batterie a cet element de redondance si cet element a 
ete detecte fonctionnel lors du test ; 

* une batterle (BA) de fusibles qui recolt une adresse 
d ! un element defectueux de la memoire, cette adresse etant 
memorisee par claquage de certains fusibles en meme temps qu'fc 
lieu le claquage du fusible de selection ; 

- un decodeur (DR) qui recolt tous les signaux de sortie 
de la batterie (BA) et dont la sortie delivre un signal (CR) qui 
est susceptible par l'intermediaire de la porte ou exclusif (Q) 
d'inhiber le decodeur d 'adresse lorsque l'adresse presentee a 
1'entree a ete enregistree dans la batterle et que le fusible de 
selection a ete claque. 

- 5. Dlsposltlf selon la revendication 4, caracterise en 
ce que la batterie de fusibles comporte un element de • 
memorisation (E6-E15) pour chacjue bit d'adresse et en ce que la. 
sortie de chaque element (EG-EI5) a le meme etat 0 (ou 1) que 
1'entree si le bit d'entree correspond a> I'etat du fusible* 
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Abstract 



Method of testing an integrated memory which includes an array of memory elements, an address 
decoder for these elements, redundant elements as well as at least one bank of fuses making it possible 
to define, through the blowing of certain fuses of each bank, an address of a defective memory element 
to be replaced by a redundant element, characterised in that it consists: - in testing the memory 
elements in order to detect defective elements; - in testing the redundancy elements in order to detect 
functional redundancy elements and defective redundancy elements; - in blowing fuses of a bank in 
correspondence with the address of a defective memory element, this bank being connected to a 
redun dancy element defined as functional by the test; - in blowing a redundancy element selection fuse. 
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